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. Para termos condiçoes de testar alteraçoes dimen 
ú - z z o ¢ H sionais e fadi M GQ Q) em grampos circunferenciais de Protese Remo 
› ,› ~ vivel",com liga de cromo cobalto, foi necessario a construçao 
de um aparelho de testes, suficientemente robusto, para forne 
cer dados relativos a fadiga dos mais diversos materiais. 
O teste de fadiga consiste em passar um grampo 
circunferencial por sobre postes de prova, em formato de esfe 
, ^ , A ra, de diametro um pouco maior do diametro do grampo, promo- 
vendo neste um afastamento em suas extremidades ao passar o 
equador dos postes de_prova. Neste trabalho foram utilizadas 
tres ligas: Steldent, Wisil e Jelenko. Os corpos de prova fo- 
ram confedcionados' em Duralay num total de sessenta, sendo 
vinte para cada liga, destes vinte corpos de testes, dez eram 
grampos circunferenciais de pontas afiladas e dez grampos com 
espessura uniforme em toda a circunferencia. O ' 
Inicialmente, foram medidas para cada grampo o di 
A ` 
pontas com microscopio 
aparelhos onze medidas 
nicial o aparelho foi 
fratura do metal. ` 
ametro externo com micrometro Palmer e a abertura `entre as 
comparador. Foram feitas com os dois 
indo de zero a dez. Apos este teste i- 
,- ligado em velocidade constante ate a 
~ Os resultados obtidos foram os seguintes: 
`
z 
l. - Afastamento das extremidades de dois braços 
de um grampo duplo: H 5 f 
- 1.1. -f0 primeiro' movimento de colocaçao e remo- 
›-.z çao do grampo provocou uma deformaçao permanente diversa para 
os .tres materiais 'testados: maior para as ligas Jelenko e 
Steldent(nao estatisticamente diferentes entre si) e menor paD 
ra a liga Wisil (estatisticamente diferente das outras duas). 
1.2. - Os tipos de grampos e_a interaçao destes 




ro movimento de colocaçao e remoçao. 
. 
` 
.l.3. - Os movimentos equivalentes a dez coloca- 





çao permanente diversa para os tres materiais testados; foi 
|-J. GQ C Q! I'-J maior para .a liga Steldent e para as ligas Jelenko e 
Wisil. - 
il.4..- Os tipos de grampo e a interação destes 
ç
_ 
com o fator material nao foram significantes para a deforma- 






2. - Aumento no diametro equivalente aos dois bra 
ços de um grampo duplo: A' ` _ 
' .2.l. - O primeiro ,movimento de colocação e remo~ 
~ 1 A . çao do grampo provocou um aumento no diametro doš~grampos; os 
materiais comportaram-se diferentemente, a maior deformação 
tendo ocorrido com a liga Jelenko a menor com a liga -,¬ `< f-Jo C0 [Jo a-› . 




2.2. -_Os grampos de espessura uniforme apresenta 
'ram maior deformaçao do ique os grampos afilados, apos esse 




. ~ , . , ~ 2.3. - A interaçao material tipo de grampo nao a- 
, A presentou diferença significante no 'aumento do diametro dos 
grampos em consequencia de um movimento de colocação e remo- 
. . r ~ _
4 çao. . _ n f 
' 
~ 2.4. ~ A colocação e remoção do grampo, do primei 
ro ao dëcimo movimento, provocou aumento de diametro que não 
foi estatisticamente diferente para os fatores estudados;` ' 
. v ~ ~ - 
‹ 3. - O nfimero'de colocaçoes e remoçoes sucessivas 
dos_grampos, para promover fratura, foi diferente conforme os 
diversos fatores estudados;_ “ V " 
_ z`z 3.l.,- Foi maior para a liga Jelenko e menor para 
a liga Wisil; a liga Steldent sob este aspecto apresentou re* 
sistencia Ã fratura por fadiga um pouco maior que a Wisil¿ 
3.2. 1 Os grampos de area de secção ou diametro 





'~ 3.3. - Houve diferença significante para a intera 






¬~.~ In order to have the optimal conditions for tes~ 
ting dimensional alterations and fatigue of "Removable Prothe 
sis" circumferencial clamps with a Chromium~Coba1t alloy, it 
was necessary. for us to create and actually make a testing 
apparatus which would be strong enough to furnish us exact da 
ta about the levels.of fatigue in several different materials 
The fatigue test consists of passing a cireumfe~ 
rencial clamp on spherical test poles. Their diameter is a 
trifle larger than the diameter of the clamps, which forces 
the two ends of the clamps to be a little wider apart when 
they cross the equator of the test poles. For those tests, we 
used three alloys; Steldent,Wisil and Jelenko. The sixty test 
samples were made of Duralay, twenty for each type of alloy. 
From each of those twenty test samp1es,ten clamps were circum 
ferencial with sharp edges,and ten clamps had a uniform thicë 
ness all around their length. 
As a first step,we measured the external diameter 
of each clamp with a Palmer micrometer, and the opening bet- 
ween their extremities with a comparing microscope.Eleven mea 
surements were taken with both equipments, on a zero-to-ten 
scale. After that first test, the apparatus was switched on 
at a constant velocity; until we had metal fracture. 
- '
z 
The results thus obtained were the following: 
41. - Opening'bf the extremities of two arms of a 
double clamp: ' ' '_'. - 
J 
\ 1.1. f The first motion to place and remove the 
clamp caused a permanent deformation, but_a different one for 
each type of tested materialz- it was a greater_ distortion 
with Jelenko and Steldent alloys (not statistically different 
between themselves) and a minor-deformation with Wisil (sta- 
tistically different from the other two alloys). ' ' 
1.2. - The types of clamps and their interaction 
with the material factor was not significant enough to dwter- 
mine the deformation. which occurred from the first to the
xi 
tenth placing motion. 
l.3. - The motions equivalent to ten successive 
placings and removals of the clamp caused a permanent deforma 
‹ . tion .which was different for the three tested materials: it 
was greater for the Steldent and equal for both Jelenko and 
Wisil.a1loys} H A 
t 1.4. ~ The types of clamps and their-interaction 
, .
. 
with the material factor was not significant enough to deter- 
mine the deformation which occurred-from the first 'to the 
tenth placing motion.
K 
2. - Diameter increase, equivalent to both arms 
of a double clamp: '
A 
' '2.1. - The first motion to place and remove the 
clamp caused an increase in clamp diameter; the materials be- 
haved differently, with the greatest deformation occurring 
when we used Jelenko alloy; the least significant distortion 
was noticed with Wisil alloy, while Steldent presented an in- 
termediate deformatíon rate. 
_. 2.2. - The clamps with a uniform thickness pre- 
sented a freater deformation than the sharp ended ones, after 
that first motion. » z 
2.3. - The material interaction and the type of 
clamp did not present a significant modification in the clamp 
diameter as a result of neither placing nor removal motions. 
_' 2.4. --The placing and removal of the clamp, from 
the first to the tenth motion, caused an increase in diameter 
which was not statiscally different for the analysed factors. 
_ 3. - The number of successive placings and remo- 
vals of the clamps, in order to have metal fracture, was al- 
ways different, according to the analysed factors: 
i 3.l. - That number was larger for the Jelenko,and 
smaller for the Wisil alloy;Ste1dent,under that aspects, pre- 
sented a slightly greater resistence to fatigue fracture than 
wisíl. H e
xií 
' 3.2. ~ The section area clamps, ‹or the `uníform 
thíckness ones, presented less resístence to fatígue than the 
sharp ended clamps. 
' 3.3. * There was à significant difference, 'where 
material interaction and clamp type ara concerned, from Wísíl 
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1 - l,N T R O DÍU Ç A Q 
« As ligas de cromo-cobalto foram introduzidas para 
uso odontologico em 1933, por ERDLE and PRÀNGE 5 e PRANGE 7; 
desde aquela epoca dificuldades varias tem sido encontradas 
no preparo de proteses com essas ligas e no seu uso; fraturas 
em grampos de prãtese removivel tem ocorrido, ipor exemplo, 
com certa frequencia. 
Isto pode ser devido a varios fatores, inclusive 
ã fadiga da liga metälica que .os constitui, fadiga esta que 
~ . ~ 4 ocorre pelo trabalho constante de colocaçao e rehoçao da pro- 
' ~ J tese, tbem como pelas deformaçoes que nesta devem ocorrer du- 
rante a mastigaçao. Uma parte do braço de um grampo E situada 
entre a linha equatorial do dente e o colo anatãmico deste, 
melhor falando, ligeiramente abaixo daquela. Sendo assim, em 
~ ,. . _ ~ cada movimento de colocaçao da protese, ou de sua remoçao, os
~ grampos que rodeiam um dente sofrem uma deformaçao flexural, 
que lhes permitem passar sobre a linha equatorial,deformando- 
se elasticamente para, vencido este obstãculo, ajustarem-se 
E sua posiçao real em uma regiao do dente inferior a essa li- 
nha equatorial e, portanto, de diãmetro menor. Ah 
. Espera-se que o grampo, bem concebido em seu_dese
~ nho.e dimensoes, e fundido adequadamente, seja capaz de apre- 
sentar flexibilidade adequada, para resistir a essas deforma- 
~ ,. ` _ çoes elasticas sem fraturar ou mesmo distorcer permanentemen- 
` A te. Sabe-se que isto ë possivel devido 5 resistencia intrinse 
ca do metal, ã_forma›e`dimensoes da estrutura do grampo. '. ,. 
_, Entretanto, É comum observar-se fraturas desses 
. . 
grampos, devido a fatores diversos, tais como: inclusoes de 
particulas estranhas no metal, resultantes do revestimento 
~ ,` ` desgarrado do molde, porçoes de fundente,granulos de sujeira, 
. ~ ~ etc.; porosidade resultante da contraçao da fundiçao; estrutg 
ra' cristalina inadequada (graos cristalinos muito volumosos 
possibilitando fraturas intergranulares); _encruamento conse- 








` Seja por fadiga, seja devido a essas irregularida
_3 




Alem da fratura, verifica-se com o uso da prõtese 
a grampos e com o correr do tempo, que elas se tornam "folga- 
das" ou, tecnicamente falando, os grampos sofrem deformação
` plastica, permanente, com consequente perda do seu ajuste a
~ coroa do dente respectivo, assim como da retencao da protese 
removive1,nas estruturas dentãrias de suporte. O profissional 
.- ' 
e levado a realizar ajustes desses grampos, conformando-os e, 
pois deformando-os, 'o que faz com alicate, para que eles se 
' ' A ajustem aos dentes respectivos. Esse trabalho mecanico de do- 
brar, de ajustar, implica em um encruamento e em possibilida- 
de de uma quebra prematura do grampo. E quanto mais numerosos 
esses ajustes maior o encruamento e, pois, a possibilidade de 




- Aqui aparece um problema importante, do ponto de 
vista das propriedades intrínsecas das ligas, metãlicas e de 
concepção estrutural da prõtese removível. Qual a liga que me 
. A lhores propriedades mecanicas apresenta.para resistir a esse 
trabalho ? Seja no uso da'pr5tese,‹ seja quando se procede a 
esses ajustes ? Qual a melhor forma a ser atribuida a uma es 
trutura de prõtese removível, para que ela resista melhor aos 
esforços que sobre ela atuam,em seu uso na boca do paciente ? 
Qual o efeito das falhas estruturais, na durabilidade da prö- 
tese removível ?< Estas sao, entre outras, algumas das pergun 
tas que se pretende responder com a serie de trabalhos de pes 
quisa que com este mos. - i°"_ C1 )-4. O I-lo ,GJ 
_ « I











fura Ô.1 > Tennfivs d0<vnVu1vídaS nos braços do gran- 
pos com Áreas de svcções díversns,afílados 
ou HÊO (cønscpçäo de J.H. Ncy Company).
ó 
2 - m=.vIsTAmn1.mnRÃrrc/l 
2.1. - Fadiflí cm grampos de prdtese removível com 
ligas de Cromo-Cobalto 
Muito pouco relativo diretamente 5 fadiga em gram 
pos dc protese removivcl tem sido feito ato o momento, mas no 
ta-se uma tendencia dos pesquisadores em annntarem a fadiga, 
como uma das causas principais dc fracasso ou fratura de gram 
pos de tais pröteses.
4 COMPANY NEY, J.“. (1054) fez um exame, pela fo- 
toelasticidade, dos esforços desenvolvidos em grampos, utili- 
zando para isso de rëplicas destes, com dimensocs maiores que 
as habituais, em baquelite transparente e com duas formas di- 
versas: primeiro, grampos com extremidades afiladas e, segun- 
do, com espessura constante. como E mostrado na fig. 2.1; es- 
scs modelos sofreram a açao de tcnsons de traçao, tendentes a 
afastar suas pontas, com os seguintes resultados, segundo es- 
sa publicação: "... o grampo da direita fig. 2.1 certamente 
quebrarã quando em uso, se houver muito esforço, conforme in- 
dica a concentraçao das estrias do concentraçao de esforços 
nos ombros. O erro do desenho reside, evidentemente, no fato 
dos braços do grampo serem da mesma espessura em toda a sua 
extensao; nao sendo afilado, faltaalhe a desejada flexíbilída 
de". Sobre o grampo da esquerda É dito o seguinte: "... em um 
grampo corretamente desenhado nota-se o suave afilamento dos 
seus braços, desde á area de_apoio oclusal atë as pontas. Pe- 
la distribuiçao uniforme do esforço ao longo da estrutura a 
possibilidade de fratura É reduzida ao minimo". 
OSBORNE 6 (1966) fala o seguinte sobre problemas 
clinicas relacionados com a fratura da protese parcial removi 
vel: "... primeiro a possibilidade de fratura dos braços dos 
grampos, em seguida a periodos variaveis de desgaste; em se- 
gundo lugar a dificuldade. se nao a impossibilidade de repa- 
rar cssa fratura; em terceiro lugar a possibilidade de defor- 
maçao plastica do braço de um grampo, 1evando~o a nao fixar~ 
se na retenção da coroa dentaria, com perda consequente, da
7 
retenção positiva da protese; e em quarto lugar o perigo de 
rocnloca-1o em posiçao, depois de ocorrida a deformaçao". 
Mais adiante afirma esse autor que a analise de 
trinta e uma fraturas verificadas clinicamente,lcvou E sepuin 
te observaçao: "... aproximadamente cincocnta por cento des- 
sas peças apresentaram defeitos que levariam quase certamente 
Ã fratura.Oclusoes de gases estiveram presentes em seis fundi 
çoes e porosidade por contração localizada em quatro delas". 
"... Outras cinco fundiçoes apresentaram estruturas tais que 
L... RH sugeriam que suas propriedades fisicas seriam baixas c, as 
sim, seriam parcialmente responsaveis por suas falhas". 
"... Permaneciam cerca de cincoenta por cento de braços de 
grampos fraturados. para os quais nenhum defeito estrutural 
obvio poderia ser responsabilizado. É possivel que a fadiga 
flexural da liga possa ter sido a causa, como tambem a varia- 
ção nos tamanhos dos grãos cristalinas da liga, desde a ponta 
do grampo até a sua uniao com a base, onde os grãos são maio- 
res". "...Um braço de grampo com secção transversal uniforme, 
como a de um fio trefilado proporcionarš tamanho de grao uni- 
forme, podendo ser considerada uma escolha melhor desde que 
se aceite como possivel a ocorrência de fratura". Verifica-se 
portanto aqui, discordãncia entre esta afirmaçao e aquela con 
tida no livro da co:-WANY NEY, _1.›¡.¿' . ja citado. 
BOHBONATTI, GARLIPP & BARROS 3 (1968), tendo como 
base estudos experimentais afirmaram: "dentre as propriedades 
que podem ser afetados.por uma liga que sofreu mais de uma fu 
sao esta, indubitavelmente, a de sua resistencia a flexoes su 
cessivas. Toda peça protëtica, odontolãflica, removivel esta 
naturalmente sujeita a tal processo, seja porque necessita de 
ajustes antes de ser entregue ao uso, seja porque o proprio 
uso a obrigue a tais movimentaçoes repetidas, seja ainda por- 
que, em virtude de deformaçoes permanentes que ocorrem mais 
especificamente nos grampos c devidas ao uso normal, necessi- 
ta de reajustes periõdicos. Em qualquer dos casos, as movimen 
taçoes a que são submetidas, certas partes componentes da es- 
trutura, são preferentemente de flexão, estando assim estas 
partes,sujeitas a flexoes sucessivas". Os autores dizem, mais
_
8 
adiante: "A indicação da tensão constante, necessaria para 
causar uma deformação permanente, dcnomina~se limite de escoa 
mento: como consequencia desta propriedade uma deformação per 
mancnte podera ocorrer em um grampo de protese parcial removi 
vel independentemente de movimentação. Sabe-se tambëm que as 
ligas de cromo-cobalto sofrem encruamento em consequência do 
trabalho mecanico a frio produzido por flexoes sucessivas, 
conforme sucede com grampos de um aparelho removível. Em con- 
sequencia deste fenomeno, a adaptação dos grampos É dificil 
dentro de limites precisos de segurança.Mesmo nao fraturando- 
se durante o ajuste, um grampo poderã falhar possivelmente em 
uso, devido ao encruamento recebido anteriormente. Por isso, 
um razoãvel aumento da ductilidade podera diminuir o risco 
desta falha. É aceitãvel pois que parte da resistencia seja 
sacrificado em favor da ductilidade". 
ASGAR, TECUOW & JACOBSOW 1 (1970), dimínuiam O 
conteudo de molibdënio e carbono de ligas de Cr-Co-Ni, obten- 
do alto alongamento, alta resistencia, limite a traçao e dure 
za relativamente menor, com o que poderš obter grampos com 
maior durabilidade, mais faceis dc polir, acabar, e ajustar 
mecanicamente, alem de provocar menor desgaste por abrasao 
dos dentes. 
Il 
RUDÍGER, HOFFNANN & HIRSCHFELD 8 (1970) estudaram 
varias ligas de cromo-cobalto, tendo verificado que uma liga 
por nome Crutanium, que contem porcentagens variaveis de _ F7 ,-ú. f'Í QI) 
nio, por eles testada,. demonstrou apresentar boa ductilidade 
e alta flexibilidade, alëm de permitir trabalho mecanico a 
frio, para acerto e ajuste, de acordo com as necessidades. 
BATES & SCOTT 2 (1973), utilizando uma mãquina pa 
ra testar a fadiga de corpos de prova chegaram E conclusão de 
que: "Evidências clinicas sugerem que as falhas nas proteses 
parciais são devidas a fundiçoes defeituosas; mas, alguma evi 
dência existe para mostrar que a fadiga nao pode ser elimina- 
da como uma prova de fracasso". No seu trabalho, esses auto- 
res concluem que: "Os resultados sugeriram que a principal ra 
zao das falhas estava nas fundiçoes imperfeitas, mas estes es 
tudos, usando microscopio eletronico do varredura (SEM), suge
9 
tiram que estudos posteriores sobre a superfície das fraturas 
sao agora necessarios, antes que qualquer conclusao definiti- 
va seja alcançada". 
Verifica-se, pois, que existe preocupação quanto 
5 necessidade de readaptaçšo de grampos deformados plastica- 
mente em uso, bem como pela fadiga, pois isso provoca fratura 
desses grampos resultante de solicitaçoes repetidas e inume- 
ras, Es quais o grampo É sujeito, durante o seu uso. A ausên- 
cia de trabalhos mais eonclusivos sobre o assunto, no levanta 
mento biblíogrãfico que nos foi possível realizar, levou-nos 





3 - Pnovnslgíxo 
Tendo em vista o estudo feito e descrito no capi- 
tulo anterior, parece-nos interessante estudar a influência 
dos fatores tipos-de-liga (material) e forma dos braços de um 
grampo dup1o,hcm como de interaçao entre eles, em relaçao aos 
seguintes fatores:
O 
3.l. - Afastamento das extremidades dos dois bra- 
ços de um grampo duplo, apos o primeiro movimento de coloca- 
çao e remoçao, c do primeiro ao dëcimo movimento de idêntica 
manobra; ' 
3.2. - Aumento no diâmetro equivalente aos braços 
de um mesmo grampo, resultante de um movimento de colocação e 
remoçao do mesmo, bem como do primeiro ao dëcímo movimento de 
mesmo tipo; 
3.3. - Numero de colocaçoes e remoçoes sucessivas 
dos grampos, necessärio para promover sua fratura.
` cA1>íTuLo 1. 
§ATERIAIS, APARELHOS¿ 




4 - HATERTAIS, APARELHOS, INSTRUMENTOS OU DISPOSITIVOS E 
Mñronos _ 
4.1. - MATERIAIS 
6.1.1. - Resina Acrílica ativada química- 
mentc, marca Duralay, da Relí nec Dental WTC Co., Chicago, 3 . ' . 
USA, para confecçao dos padroes para fundíçao. . - 
4.1.2. - Silicone, da marca Classico, in- 
dfistria brasileira.
= 
' 4.1.3. - Cilindro de PVC rigido, da marca 
TIGRE, industria brasileira, o qual foi torneado para confec- 
ção dos corpos de prova. 
4.1.4. ~ Revestimento para fundiçao de li- 
gas de alta fusao, Multi-Vcst, da Ronson & Randolph Company, 
Toledo, Ohio, EEUU. 
á.1.5. - Amianto em tiras, usado para re~ 
vestir internamente o ane] de fundiçao, sem marca. 
4.1.6. - Foram usadas tres ligas de cromo- 
cobalto: 
~ a primeira, marca Steldent, da Ericz P.M.M., indfistria bra- 
sileira; ‹ 
- a segunda, marca Wisil Chrom~Kobalt-Molybdän,da Fried.Krupp 
- Alemanha Ocidental; 
- a terceira liga, da marca Jelenko, J.F. Jelenko & Co., INC. 
New Rochelle, N.Y., USA. 
Foram feitos vinte corpos de prova de cada 
liga, sendo que dez foram grampos de area de secçao uniforme; 
e dez grampos com pontas afiladas, perfazendo um total de ses 
senta corpos de prova (fig. 6.1). _ 
4.1.7. - Outros materiais foram emprega- 
dos: agua destilada, etc., e que serao mencionados no decor- 
rer desta exposiçao.
UI 
Figura 4.1 - 
our 
75. 
Aparelho para ensaios de flexão de 
grampos de protese removível: É mo- 
tor; B alavanca para movimentar os 
grampos em direção vertical; 5 reos- 
tato para controlar a velocidade de 
movimento do braço E; É controlador 
de batidas; Ê dispositivo de fixação 












dos postes; estes tem
\ 
Figura 4.2 - Base de suporte 
esferas na extremxdade superlor, que 
simulam a coroa de um dente A ; em B 
r reendídoe em mo 
vlmento.
4.2. - AP1\_r¿_r¿L11os 
lfi 
4.2.1. - Aparelho para aplicacao de ten- 
soes de flexao Ã estrutura dos grampos de protese parcial ro- 
movivel (fig. 4.1). 
A inexistcncia de um aparelho de ensaios, 
cial, que pudesse ser aplicado no caso, e, capaz de 
quirido comercialmente, obrigou que se realizasse o 
de construçao de uma mãquina especial, que permitisse 






po, tendendo a abri-lo e afasta-lo em suas extremidadcs,num 
verdadeiro esforço, em que a base do grampo e mantida fixa e 
firme ao corpo de uma estrutura maior, e,as suas extremidades 
sao livres para sofrer tensoes de flexao o abertura. Postes 
contendo uma esfera 
e 4.2) representam 
com 10 mm de altura '" 
na sua extremidade superior, (figs. 6.1 f 
a coroa de um dente, suporte da protese. 
e 12 mm de diametro representaram esque- 
maticamente os dois elementos de suporte, tendo entre si um 
espaço equivalente 
4-2). 
A "protese removível" foi representada 
a dois elementos dentarios perdidos (fig. 
por uma 
barra de secçao retangular (lamina com 13 mm de comprimento; 
7 mm de largura e de 3 mm de espessura), nas extremidades 
` ,um de cada lado (fig.4.7). da qual foram fixos grampos duplos 
O diâmetro interno dos 
terno das esferas foram os'mesmos,
á 
os centros geométricas de cada um 
2 mm menor que a distancia entre 
grampos, assim como o ex- 
porëm, a distancia entre 
dos grampos opostos foi de 
os centros gcomëtricos das 
esferas dos postes. Uma alavanca em cuja extremidade foi fixa 
a estrutura metãlica (fig. 4.1 b) da "protese removível" per- 
mitiu¡ com movimentos verticais de sua extremidade colocar ou 
remover a "protese removível" sobre os "dentes de suporte", 
soh pressao; em consequencia, os grampos sofriam uma abertura 
de suas extremidades, no momento em que ultrapassavam o equa- 
dor das esferas, devido aquela diferença de distância entre 
as extremidades dos grampos e as das duas esferas' isto provo 
cava uma tensão de flexão em cada um deles (fig. 4.5). Foi co
17 
Iocado um Õleo lubrificante entre o poste c os grampos para E vitor aquecimento. Um motor bifãsico de 0,5 HP permitiu a mo- 
vimentaçao da alavanca de movimento da protese rcmovivc1(fig. 
4.1 a), assim como um dispositivo eletrico - reostato (fig. 
4.1 c) permitia controlar a frequencia de aplicação destas 
tensões na unidade de tempo. 
4.2.2. ~ Um micrometro tipo "PAL¶ER" marca 
Nipon Sokutei Kogu NFG Co. Ltd., permitiu medir alteraçocs no 
diametro externo do grampo; suas medidas foram feitas com pre 
cisao de 0,1 mm (fig. 4.6). 
4.2.3. - Um microscopia comparador marca 
Gaertner da firma Gaertner §cieQ£ific Corporation, Chicago, 
USA, com precisao de 0,01 mm foi usado para medir alteraçoes 
na extremidade dos grampos (fig. 4.8). 
4.2.4. - Paqufmctro marca Nassi Nichtros- 
tend Gehartet, Germany, para facilitar a centralização corre- 
ta das "pröteses removiveis", que permitia leituras com preci 
sao de 0,1 mm.
_ 
4.3. - INSTRu›1EN'ms E DISPOSITIVOS 
4.3.1. - Espatulador mecanico a vãcuo de 
marca Whip-Hi×~Corporation, Louisville, Kentuchy, USA. 
4.3.2. - Forno de eliminaçao de cera marca 
Bravac, da firma Bravac, industria brasileira. 
4.3.3. - Centrífuga marca C.D.L. DENTAL 
cà:-WINEIRA LTnA.,_inafiézriz brasileira. 
4.3.4. - Maçarico para fundição do metal 
marca National, de fabricaçao japonesa. 
4.3.5. - Anel para fundição, em aço, com 




Figura 4.3 * Aneis de P.V.C. rígido, fixos a uma 
1am1na de cera de area de sccçao uni- 
forme: Ê - grampo de secção uniforme; 
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Figura 4.4 - Molde de silicone, para a construçao 




4.Â. - MÉTODOS 
á.4.l. - Teenica_para obtençao dos cornos 
de prova 
Os postes representativos das "coroas dos dentes" 
(fig.4.2) de suporte foram compostos por duas esferas em suas 
extremidades, com 10 mm de altura e 12 mm de diametro; foram 
elas rosqueadas em uma base de aço e ficavam equidistantes en 
tre si por uma distancia de 20 mm. Tendo por padrao os postes 
de prova, partimos para a confecção dos corpos dc prova. 
Inicia1mcnte,foram torneados, em PVC rigido, dois 
tipos de aneis: o primeiro com espessura uniforme, de 2 mm em 
toda a sua circunferëncia (fig. 4.3). O segundo com espessura 
nao uniforme: 2,5 mm de um lado e decrescendo progressivamen- 
te ate atingir 1,5 mm do lado oposto; e o diâmetro interno 
desses dois padroes foram iguais ao diâmetro externo das esfe 
ras representantes dos dentes de suporte. 
Estes aneis foram presos entre si, dois a dois na 
extremidade de uma barra de acrilico de 13 mm de comprimento, 
7 mm de largura e 3 mm de espessura (fíg.4.3). Na obtenção de 
corpos de prova com aneis de area de secção variavel tomamos 
o cuidado de colocar a porção mais espessa dos aneis unidas, 
a essa barra.Estes dois tipos de corpos de prova foram coloca 
dos sobre uma placa de vidro e moldados com Silicone marca 
Classico,obtendo-se,assim,a forma negativa padrao (fig. 4.4). 
Com esses dois negativos foram duplicados sessenta corpos de 
prova em Duralay,fazendo-se verter o material fluido sobre os 
moldes e colocando-se em cima uma placa de vidro. A fundição 
tendo como padrao os moldes de Duralay foi efetuada da forma 
convencional. Os corpos de prova, em grupos de tres, foram cg 
locados em uma base formadora de cadinho, com o cuidado de fa 
zer os condutos de alimentação bem grossos, para facilitar o 
escoamento do metal fluido, durante a centrifugação. Sobre ei 
ta base foi colocado o anel de fundição, revestido internamen 
te com amianto. Sobre este anel a mistura revestimemto agua, 
espatulada a vãcuo, foi vertida no anel e nele incluido o pa- 
_ 
1 1 ¡ e Iluoflu gun.




jã ultrapassaram as "co- 
as", em movimento descendente. a - 
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Figura 4.7 - Form 
secç 
lada 
a dos grampos empregados: É de
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drão em "Duralay"; depois da presa do revestimento foi coloca 
do em um forno de elimínaçao de cera e elevou-se a temperatu- 
ra gradativamente ate atingir SSOOC permanecendo nesta tempe- 
ratura durante 30 minutos; apos este tempo foi feita a fundi- 
çao com a liga desejada. As estruturas obtidas foram separa- 
das dos canais de alimentação e limpas em uma soluçao de uma 
flI\ O ,.|. Q. O parte de fluorfdrico por duas partos de acido nitrico, 
na concentraçao 502, durante 10 minutos. 
No total foram fundidos mais de oitenta corpos de 
prova, mas devido a problemas de falhas de fundição foram se- 
lecionados sessenta. 
Depois de prontas, as prõteses de prova tiveram o 
anel de suas extremidades seccionado, com um disco de carbo- 
rundum, estando suas estruturas prontas para serem testadas 
como mostra a I-n ¡›.|. 01 L` ›-I 
4.4.2. - Medida e teste dos grampos de 
prova 
O corpo de prova foi preso na extremidade do bra- 
ço da maquina de ensaio por um sistema de presilha, sob press 
sao, para obtermos uma melhor fixaçao (fig. 4.5.c). Este bra- 
ço permite movimentos no sentido vertical capazes de promover 
a flexão dos grampos. 
Os postes de prova alinhados no braço permitiam 
movimentaçoes no sentido vertical e longitudinal, a fim de se 
poder localizar, da melhor maneira possivel, os corpos de pro 
va. Depois de ajustada a base, na altura desejada, o corpo de 
prova foi colocado entre a presilha e o braço da alavanca, 
centralizado diretamente sobre os postes com o auxilio de um 
paquimetro, para obtermos a melhor localizaçao possivel; so- 
mente depois desta operação É que o parafuso (fig. 4.5) foi 
apertado,para resistir as numerosas solicitaçšes do aparelho. 
Nos grampos foram feitas as seguintes medidas: com o microme- 
tro Palmer foi medido o diametro externo dos grampos (fig. 
4.6) e com o microscöpio comparador foi medida a distancia 
entre as pontas dos grampos (fig. 4.8). Estas duas medidas fo 
ram feitas antes da primeira flexão, e, cowsideradas como diš 
e abertura inicial das extremidades dos |-. 5 ,_-. O ›-. 9! 0-' metro externo 
grampos. A seguir realizava-se a primeira flexão. Ao ocorrer, 
ela promovia o esforço, e uma deformação do grampo, em magni-
mn 1s~ 
Figura 4.8 ¬ 
n-HW” 
Microscopio comparador 
úsado para medir o a- 
fastamento da extremi- 
dade dos grampos, ao 
passarem pelo equador 
das "coroas" fig. 4.6.
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tudo suficiente para provocar sua deformaçao permanente: suas 
extremidades livres afastavam-se e seu diametro aumentava: 
essa deformaçao. em termos dc diametro externo e afastamento 
das extremidades livros, foram medidas apos um abaixamento e 
ascensao da protese, que nisso sofria dois esforços de afasta 
mento dos grampos, ao ultrapassar o equador do dente no movi- 
mento de descida e no movimento de elevação. As medidas de al 
teraçao de diametro eram feitas apos um, dois, tres, ate dez 
movimentos de abaixamento e elevação dos grampos. Feito isso, 
a maquina era acionada em movimento continuo, oitenta flexoes 
por minuto, para que a ascensão e ahaixamento, ou seja a in- 
serção e a remoção da protese removível, fossem feitos por um 
numero de vezes suficiente para promover a ruptura do grampo; 
marcava-se o nfimero de movimentos necessários para a fratura 
de cada um dos corpos de prova, com o contador de batidas 
(fig. 4.2d). Os grampos tiveram duas formas distintas. confor 
uz. 
N\ me foi explicado; e as ligas estudadas foram de tres mar- 
cas comerciais diferentes. Isto constituiu em esquema fatori- 
al do tipo: 2×3=6. Como foram feitas 10 rëplicas de cada con- 
diçšo experimental, tinhamos 6x10=60 corpos de prova. Para ea 
da corpo de prova foram determinados: 
~ Diametro externo dos grampos circunferenciais 
antes de sofrer flexão e apos 10 movimentos de abaixamento e 
ascensão, num total de ll medidas de diâmetros para cada rë- 
plica, em cada condiçao experimental num total de 660 medidas 
de diâmetro com o Palmer. 
- A medida entre os extremos livres de cada dois 
grampos foi feita antes dele sofrer flexão e apos o ahaixamen 
to e levantamento (inserção e remoção) por 10 vezes,num total 
de ll medidas para cada grampo. Onze medidas para cada um dos 
60 corpos de prova perfaziam um total de 660 medidas de alte- 
raçao nessa abertura, feitas com o microscõpio comparador. 
- Para cada corpo de prova foi determinado ainda 
o nfimero de eolocaçoes seguidas de remoçoes, necessario para 
promover a fratura do grampo, o que proporcionava um nfimero 
para cada um dos 60 grampos. Os dados originais constam das 
tabelas 5.1 a 5.6.
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, 
É de notar que para cada protese removivel S5 fo- 
- ~ ' ram determinados a deformaçao e fratura de um par de grampos. 
_. , ^ Os resultados de alteraçao em diametro, de abertu 
' .- ~ ra das extremidades livres dos grampos e de numero de flexoes 
necessarias para proporcionar a fratura dos corpos de prova 
foram submetidos a analise de variância, para determinar a e- 
ventual significância dos fatores estudados a respectivos ni~
~ veis, assim como interaçoes entre eles. Quando necessario foi 
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- REsuLTAnos E DISCUSSÃO 
~ As tabelas 5.1 a 5.6 apresentam os resultados ori 
ginais que, analisados estatisticamente, permitiram os resul- 
tados discutidos a seguir: 'A _ i 
~ - 5.1. - Deformaçao permanente verificada na extre-
« 
midade livre,entre dois grampos de um mes- 
: . mo lado 
` A 1 ^ ' 
V Foi feita a analise de variancia para a diferença
A nas distancias entre essas extremidades livres distâncias me 
didas antes e apos um movimento de colocação e remoção da prõ 
4 , , A . ~ tese. Os resultados dessa analise de variancia sao apresenta- 
dos na tabela 5.7, na qual se pode verificar significância pa 
ra o fator material. A tabela 5.8 mostra que, as medias de de 
formaçao foram significantemente maiores para o material Je- 
lenko do que para o material Wisil, ›assim ,como o material
~ Steldent apresentou maior deformaçao permanente, medida pelo 
afastamento entre-as extremidades'livres dos grampos do. que
~ para o material Wisil. As ligas da Jelenko e Steldent nao a- 
presentaram deformaçao significantemente diferente entre si. 







A analise de variancia feita para das diferenças 
Í z ø z Q ¬ 4 u entre as extremidades livres dos grampos, do primeiro ao deci 
_ \ ~ ~ ` mo movimento de colocaçao e remoçao da protese, É representa- 
da pela tabela SL9 onde se nota tambem significância para o 
' A fator materiall Á tabela 5.10 mostra que esta significancia É 
devida ao fato de a liga Steldent ter apresentado, apos os 
dez movimentos de abaixamento e ascensao, deformaçoes maiores 









Medida de diametro externo (Palmer) e distancia entre 
extremidades de grampos (microscõpio comparador) mm 
de 
men 1 2 3 4 5 
N9 
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10 y 98 9 )8 9 97 3 9 1 i2 
F;:§“` 51.286 
, 
50.306 68.309 45.101 63.029 




Medida com Palmer. 
g 0 4 0 _ I Medida com microscopia comparador. z 




Tabela 5.2 - LIGA DA WISIL ~ CORPOS DE PROVA COM GRAMPOS UNI 
FORMES. 
ÍIOS 
Medida de diametro externo (Palmer) e distancia entre 
ñ extremidades de grampos (microscopío comparador) mm
l 
de 
men 1 2 3 
mOVl *U ii- 


















































































































rou 3.390 3.770 7.800 4.900 ~ 4.603 
COS 
Q) . 
. Medida de diametro ex 
extremidades de gram 
terno (Palmer) e distancia entre 
pos (microscopio comparador) mm 
, ,U z 


























































































































Obs.: Por falta de espaço a tabela 5.2 foi desmembrada. 
Medida com Palmer. 
Medida com microscõpio comparador.
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Tabela 5.3 ~ LIGA DA STELDENT - .CORPOS DE PROVA COM GRAMPOS 
UNIFORMES
8 
COS _Medida de diÊmetro'e§terno (Palmer) e_distÃneia entre extremidades de grampos (microscopio comparador) mmd 
men o `” 1 2 3 , 4 5Z 
moví 1 P .k Mú* 
4;; 
I 
Jz _ Í J 
P* Má* P* Mk* P* Mk* P* Mk* 













































































































2,46 10 14,48 
Fratu-Ç 13 rou ' 073 5.034 9.327 11.492 8.257 
COS 
*Medida de diametro externo (Palmer) e distancia entre 
í 




d 6 A 7 10 
1 
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FraÊ“` 15.037 10.937 -12.395 6.639 7.492 I`OU 
* P 
4* M 
Medida com Palmer. 
Medida com microscopio comparador.
O 
Obs.: Por falta de espaço a tabela 5.6 foi desmembrada.
Tabela 5.4 ~ LIGA DA JELENKO - CORPOS DE PROVA CO AMPOS 
. AFILADOS 
.oz 2.4 3- ííí-›To3~_o 







Läedida de diametro externo ÍPa1mer) e distancia entre 
extremidades de grampog (mícroecopio çomparador)_mm
1 * 2 ~ 3 * 4 5 

































































































































Medida de diametro externo (Palmer) e distância entre
6 
, 





























































































































Obs.: Por falta de espaço a tabela 5.4 foi desmembrada. 
8 P 
*â M 
Medida com Palmer. 
Medida com microscopio comparador. 
, 
~ 4 ff z f z 1
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Tabela 5.5 - LIGA DA WISIL - CORPOS DE PROVA COM GRAMPOS AFI- 
LADOS. 
¡+ , ,_ _ ,_ .¬ 
tos Medida de diametro externo (Palmer) e distancia entre extremidades de`grampos (mícroscopío comparador) mm 
T0811 
0 ww 2 
1
3 
ITIOVI 'Ú X- 
Q..Z M**¡ P* Má* P* M* 7'‹ .v. P n M4* P* Mk* 
0 114,65 
1 14,77 















































































































` 11.407 17.602 15.609 21.402
8 
COS 
Medida de diametro externo (Palmer) e distancia entre 
extremidades de grampos (microscopio comparador) mm 
lmêfl 
'O 




10 ou zu 
KTIOV 




‹ 3 14,89 











































































































F*a?“4 18.204 14.309 
1 
16.104 17.402 19.703 IOL! ` 
* P4= Medida com Palmer. 
** M = Medida com microscõpio comparador. 
Obs.: Por falta de espaço a tabela 5.5 foi desmembrada.
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Tabela 5.6 ~ LIGA DA STELDENT - c0RP0s DE PROVA com cRAMP0s 
7 
_ 
` AFILADOS. . ' ' / 
__ _ 
1 
4 __ z __ fz -...__ __ _ __ ___ .._- .... ~. z _..-.,` __ 
tos 
6 Medida de diametro externo (Palmer) e distancia entre 
extremidades de grampos (microacopio comparador) mm 
111811
w Ú 





.. 4 4 .___ 6 6 _f_ .› .__ _ _ _zz ...___ _ z _ vz .z_.__....4. __ _ z 
P* Í Mú* ITIOVJ. 
Q..Z _P* 
___ __ _ _ 1 __ _ ..._ _ _ __.-¬.-\_»___f.. __ __ _ ___ ,__ ___ 
M*ú¿ pú' Mââí p* 
\ 







'1 04,65 2,22 
2 h4,67_2,441 
_ 
3 14,62 2,47 
4 - 04,64 2,45, 
5 04,65 2,45 
6 u4,65"2,45 
'7 h4,65 2,45 
8 14,65!2,46 
_ I 


































0,63 14,43 0,79i14,35 
1,98 14,79 2, 
2,03 14,80!2,55 14,45 
2,08 14,80 2,55\14,44 
50 14,45 








14,83 2,60 14,45 
14,8312,60,14,45 
14 83 2,60 ) 9 14,45 
14,0512,08114,8312,60 14,45 2,43 
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18.492 15.725 17,457 19.405 19.117 YOU. 
_' 
* ñ ,#7 _ ir 7 7;” __;_\ _WW___ V W V_~_ , 
0 * P 
.àú M 
Medida com_Pa1mer. 
.Medida com microscopio comparador. 










































































































Tabela 5.8 - - 
37 
CQNTRASTE PARA MÉDIAS DE FATOR MATERIAL (TUKEY) 
PARA AFASTAMENTO ENTRE EXTREMIDADES DOS BRAÇOS 
DE UM GRAMPO, APÕS UM MOVIMENTO DE ABAIXAMENTO 
E ELEVAÇAO. . _ 
Jelenko - _ 
1,7640 - 
gelenko - S 
1,7640 
~. - 
q`“Ê§Ê = 3,42 J 
-ÊLÊÊÊÊÊ = o,234o3 
Wísíl
_ 
1,0470 = 0,71700 Signífícante 
teldent A 
1,6190 = o,i45oo _Nä0 significante 






















































































































Tabela 5.10 - CONTRASTE PARA MÉDIAS DO FATOR MATERIAL (TUKEY) 
u PARA AFASTAMENTO ÉNTRE'EXTREMIDADES DOS BRAÇOS 




qlëgë z z,z,z 
I 
Múzzzo 
Jelenko - Wísí1~“ 
0,038OO - 0,06350 = -0,0255O Não Sígnífícante' 
Jelenko «_ Steldent 





0,1090O - 0,06350' = 0,04550 Sígnificante 









' 5.2. - Deformação permanente observada no diame: 
tro de dois grampes circunferenciais de um 
mesmo lado 
_ 
Uma analise de variância tabela 5.ll foi 
feita para os dados de alteração neste diametro, para as medi 
das feitas antes e apos um movimento de colocação e remoção 
, › A da protese. Houve significancia para os fatores material e 
tipos-de-grampo. A tabela 5.12, de contrastes para o fator 
principal material indica que -as tres ligas comportaram~se, 
a , 
. ~ diferentemente, e a maior deformaçao foi observada com a 
liga Jelenko, e, a menor com a liga Wisil, situando-se a liga 
Steldent,entre essas duas, quanto ã alteração dimensional. Os 
grampos de espessura uniforme apresentaram alteração maior no 
diametro do que os grampos afilados; a deformaçao media para 
_ _, _ V ,A os grampos de diametro uniforme foi de 0,3837 mm e para os 
grampos de extremidades afiladas de 0,2693 mm. z
A -' Uma analise de variancia foi feita para os 
_ ~ , A dados de alteraçao no diametro entre dois grampos de um mesmo 
lado, verificada do primeiro ao décimo movimento de colocaçao 
`.- ~ 
e remoçao,anãlise esta apresentada na tabela 5.l3, onde se ve 
rifica que não houve significância para qualquer fator. - Tal 
. 
- ~ fato indica que depois do primeiro movimento ,de colocaçao e 
remoção-o diâmetro externo dos grampos nao mais se modificou. 
A, Aparentemente, parece haver uma contradi- 
ção entre os dados da tabela 5.7 e 5.13, no qual diz respeito 
› . 
aos tipos-de¬grampo;- › , 
u 
,'f Essa aparente contradição É perfeitamente 
exp1icãvel,do ponto de vista da forma das duas estruturas. Os 
grampos de area de secçao uniforme e os de area de secçao de- 
crescente, para a extremidade, sofrem a mesma deformaçao nas 
suas extremidades que É onde se efetuam as aplicaçoes de ten- 
soes,tendentes a flexionã-los no sentido de sua aBertura.Ocor 
re que,devido a essas formas,a deformaçao dos grampos afila- 
dos verificam-se fundamentalmente nas suas extremidades,e, as 
tensões que as causam influem pouco sobre o diametro circunfe 













































































































Tabela 5.12 ~ CONTRASTE ENTRE MÉDIAS DO FATOR MATERIAL(TUKEY) 
PARA AFASTAMENTO EM DIÃMETRO DOS BRAÇOS DE UM 
GRAMPO, APÕS UM MOVIMENTO DE ABAIXAMENTO E ELE? 
vAçÃo 
Jelenko - -Wísíl 
ÊÃÂ = 3,42 9¿9l1ÊÊ = o,1o1ó3z n 
_ 
20 
0,4525O - 0,21250 = 0,24000 Sígnífícante 
Jelenko - Steldent
. 
0,45250 - 0,3145O 
Steldent - wisíl 








































































































.. inserem. Ao contrario,
~ soes aplicadas em suas 
grampo, provocando uma deformaçao generalizada e 
que o diametro do gramp 
dos grampos afilados 
4 o 
44 
nos grampos de secção uniforme as ten- 
extremidades se transmitem 
p 
para todo o 
fazendo com 
que no caso o seja maior neste caso do 
._ _.. (media de deformaçao para este igual 





- 4 . ~ * 5.3. - Numero de movimentos de colocaçao de in- 
sergao e remogao necessarios para promover 
a fratura dos grampos 
A 
-_ 
A tabela 5.14 mostra que a liga Jelenko a-
` presentou a fratura muito maior resistencia que as outras 
duas; por este motivo, foi aplicado o teste "t" (Student) pa- 
- 4 ' ~ 4 ra' grampos de area de secçao uniforme e ,grampos_de area de 
_. . secçao decrescente_ e afilada. O teste indicou o valor 5,67 
("t" critico=2,l0), significante, indicando que_os grampos a- 
filados resistem muito mais ã fratura que os que apresentaram 
~ ' area de secçao uniforme. , . , - 
V 
A analise-de variância feita para o numero 
de movimentos necessarios para fraturar um grampo, para os da 
dos da liga Wisil e Steldent, mostra significância para os fa 
tores material e tipo de grampo, bem como para a.interaçÃo en 
tre eles, tabela 5,1§. ,_ ' . , 
~ 
' ~ A observaçao das tabelas 5.15 e 5,14 mos- 
tram que as ligas.Wisil e Steldent comportaram-se diferente- 
mente: a primeira resistiu menos Ã fratura que a segunda, e, 
' ^ uniforme feitos com elas duas resisti- os grampos de diametro 
ram menos ã.fratura do que os grampos de extremidades afila- 
-.. - das. A interaçao entre os fatores principais É devida ao fato 
- A grampos de diametro uniforme, menos re 
que os correspondentes para a liga 
da liga Wísil ter seus 
sistentes Â fratura do' 
Steldent. Os resultados aqui obtidos, com respeito ã_deforma- 
~ - çao e fratura de grampos de diametro uniforme ou afilado, con 
cordam com aqueles previstos, atraves da fotoelasticidade e 
reproduzido no livro de J.M.NEY COMPANY 5, mas contrariam a 
observação de OSBORNE 6 que julga o grampo de diametrd cons-
` tante mais resistente a fratura. À - ~ .
Tabela 5.14 NÚMERO DE MOVIMENTOS DE COLOCAÇAO E RENOÇAO 
- "PRÕTESES", NECESSÁRIOS PARA FRATURA DE UM 00€ 
GRAMPOS. 
Grampos C.P 



































































































































































































6 - *CONCLUSÕES 
Dos resultados discutidos no capitulo anterior, 
parece-nos licito chegar as seguintes conclusões: 
6.1. - Afastamento das extremidades de dois bra- 
ços de um grampo duplo: ` 
6.1.1. - O primeiro movimento de colocação 
e-remoção do grampo provocou uma deformação permanente, diver 
sa para os tres materiais testados: maior para as ligas Jelen 
ko e Steldent (nao estatisticamente diferentes entre si), e 
menor para a liga Wisil (estatisticamente diferente das ou- 
tras duas). 
~ 6.1.2. - Os tipos-de-grampo e a interação 
destes com o fator material nao foi significante, no caso do 
primeiro movimento de colocação e remoção. 
6.1.3. - Os movimentos equivalentes a dez 
colocações e remoções sucessivas do grampo provocaram uma de- 
formaçao permanente, diversa para os tres materiais testados; 
foi maior para a liga Steldent e igual para as ligas Jelenko 
e Wisil.
~ 6.1.4. - Os tipos de grampo e a interaçao 
destes com o fator material não foram significantes para a de 
formaçao ocorrida do primeiro para o dëcimo movimento de colo 
caçao. 
, A 6.2. - Aumento no diametro equivalente aos dois 
braços de um grampo duplozi 
. 
' ~ 
a 6.2.1. - O primeiro movimento de colocaçao 
e remoção do grampo provocou um aumento no diametro dos gram- 
pos; os materiais comportaram-se diferentemente, a maior de- 
formaçao tendo ocorrido com a liga Jelenko a menor com a liga 
Wisil, enquanto a liga Steldent apresentou um valor intermedi 
GH '1 ,-1. O 
6.2.2. - Os grampos de espessura uniforme 
apresentaram maior deformação do que os grampos afi1ados,ap5s 
esse primeiro movimento. . 
6.2.3. - A interação material tipo de gram
49 
po nao apresentou diferença significante no aumento do diame¬ 
_ _ 
tro dos grampos em consequência de um movimento de colocaçao 
e remoçao. * A _ 
z... ~ ` 
_ 
6.2.4. -.A colocaçao e remoçao do grampo, 
do primeiro ao décimo movimento, provocou aumento de_diãmetro 
que nao foi estatisticamente diferente para os fatores estuda 
dos. ' .' 
A ~ .-.. 
4 
6.3. - O numero de colocaçoes e remoçoes sucessi- 
vas dos grampos, para promover fratura,foi diferente conforme 
¢'. 
os diversos fatores estudados: 
1. 
- . 6.3.1. - Foi maior para a liga Jelenko e 
menor para a liga Wisil; a liga Steldent sob este aspecto a- 
presentou resistencia Ã fratura por fadiga um pouco maior que 
a wisíl. ' ' . *_ 
^ .ó ~ 6.3.2. ~ Os grampos' de area de secçao ou 
diametro uniforme apresentaram resistencia a fadiga menor do 
, A que os de diametro afilado. 
_
A 
6.3.3. - Houve diferença significante para
~ wa interaçao material e tipo de grampo,no caso das ligas Wisil 
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